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d  [mm]   průměr dorazu bubnu 
dl  [mm]   průměr navíjení lana na buben 
dš1  [mm]   velký průměr závitu šroubu 
dš2  [mm]   střední průměr závitu šroubu 
dš3  [mm]   malý průměr závitu šroubu 
d5  [mm]   průměr čepu bubnu 
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d7  [mm]   průměr díry 
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fz  [-]   součinitel tření v závitech 
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 i  [-]   počet svarů 
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β  [-]   součinitel tloušťky koutového svaru 
β‘  [-]   součinitel pro krut obdélníkového průřezu 
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Úvod 
 
Včelařství patří mezi jeden z nejstarších lidských oborů. Nejstarší zmínky jsou 
dochované skalní kresby vyobrazující muže vybírající med ze skalních dutin staré 12000 
let. V té době se ovšem nejednalo o „umělý “chov včel, ale o vybírání medu divokým 
včelám žijícím v kmenech stromů, skalních prasklinách, nebo v různých dutinách v zemi. 
Lidé zabývající se touto činností byli v historii hodně cenění. Měli vlastní soud, vlastní 
zákony a jako jedni z mála mohli nosit zbraň. 
Chov včel podobný tomu dnešnímu je datován 5000 let př. n. l. na území Egypta, kde 
místní obyvatele chovali včely v hliněných nádobách. Od hliněných nádob se posuneme do 
středověku. Ve středověku začali včelaři používat pro své včelí úly brtě, což jsou 
uřezané a vydlabané kmeny stromů. Vzniklo tak brtnictví. Na konci středověku se upustilo 
od náročné výroby úlu z kmene stromu a začalo se vyrábět z dřevěných desek a slámy. 
Tyto dřevěné úly přístupné pouze ze zadní strany byly používány do konce 19. století. Na 
začátku 20. století se začaly využívat nástavky a vzniklo tak nástavkové včelaření. 
Nástavek (obr. 0.1) je čtvercový rám ze dřeva tvořící odnímatelnou část úlu. Úl je 
tvořen několika nástavky poskládanými na sobě. Hlavní výhodou je zjednodušení 
manipulace se včelstvem díky možnosti jednotlivé nástavky zvednout a přemístit na jiné 
místo. Přibližné rozměry nástavku jsou 40x40x18 cm, přesný rozměr není zcela dán. 
Mým úkolem je vhodně navrhnout pojízdný zvedák pro manipulaci s nástavky na 
rovném povrchu i v terénu. Nosnost zvedáku je 100 kg.  
 
Cíle bakalářské práce 
· Návrh a kontrola pevného rámu zvedáku nástavku. 
· Návrh posuvného rámu. 
· Návrh upínacího a zvedacího zařízení. 
 
 
Obr. 0.1 Nástavek 
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1. Konkurenční pojízdné zvedáky nástavků 
 
Konkurenční zvedáky nástavku se vyrábějí v různých provedeních. Hlavním rozdílem 
je zajištění manipulace, a to manuální manipulace, nebo za pomoci elektromotoru, který je 
spojen s hřídeli kol. Dalším hlavním rozdílem je použitý zvedací mechanismus. Mezi 
nejpoužívanější mechanismy patří kladkový mechanismus, pohybový šroub a řadě 
hydraulický píst. Posledním značným rozdílem je použitý materiál zvedáku. 
Nejpoužívanějším materiálem je ocel. Výhody oceli jsou její dobré mechanické vlastnosti, 
dobrá svařitelnost a její dostupnost v mnoha profilových provedeních. Nevýhodou oceli je 
větší hmotnost. Dalším materiálem je hliník. Výhody hliníku jsou nízká hmotnost a 
odolnost proti korozi a chemikáliím. Nevýhodou je horší dostupnost na trhu a špatná 
svařitelnost v domácích podmínkách. 
 
1.1. Konstrukce konkurenčního  pojízdného zvedáku 
 
Rám je svarek z ocelových profilů. Hlavní nosnou část tvoří U-profily, nebo C-profily, 
které zároveň zajišťují vedení ložisek posuvného rámu. Nosná část je spojena horní a 
spodní příčkou, které bývají z tenkostěnného čtvercového profilu, nebo jiných 
tenkostěnných profilů. Zvedák je zobrazen na obr. 1.1. 
 
 Obr. 1.1 Elektrický zvedák nástavků 
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Pohon je zajištěn elektromotorem (obr. 1.2) spojeným s koly ve spodní části zvedáku. 
Další podstatná část je posuvný rám, který je svařen z tenkostěnných profilů. Na posuvném 
rámu je umístěný upínací mechanismus (obr. 1.3).  
 
 
 
 
 
 
 
Zvedání břemene je v tomto případě prováděné kladkovým mechanismem. Navíjecí buben 
je spojen s elektromotorem.  
Obr. 1.3 Posuvný rám a upínací mechanismus pojízdného zvedáku 
Obr. 1.2 Pohon pojízdného zvedáku elektromotorem 
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1.2. Další provedení pojízdného zvedáku 
 
Na obr. 1.4 a 1.5 jsou ruční pojízdné zvedáky domácí výroby s jednoduchým rámem, 
bez upínacího mechanismu. Zvedání břemene je zajištěno pomocí kladek. 
 
          
 
 
   
  
Obr. 1.4 Pojízdný zvedák domácí výroby 
Obr. 1.5 Pojízdný zvedák domácí výroby 
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2. Návrh a kontrola pevného rámu zvedáku nástavku 
 
Pevný rám (obr. 2.1) tvoří páteř zvedáku, ke které jsou připevněné ostatní funkční 
součástí (kladka, navíjecí buben, madla, kola), taky umožňuje pohyb posuvné části. Je 
svařen a sešroubován z různých tenkostěnných profilů. 
 
Mezi hlavní části patří dva U-profily, které jsou ve spodní části svařeny čtvercovým 
profilem „Jaklem“. Dále jsou v tomto místě navařeny tři čepy, na nichž bude nasunuta 
„opěrná vidle“. Díky „opěrné vidli“ je možné z pojízdného zvedáku jednoduchým 
vysunutím vidle ze dvou nad sebou řazených čepů a následným nasunutím na čepy řazené 
ve vodorovném směru vytvořit pevný zvedák, který nepotřebuje přidržování ve stabilní 
poloze lidskou silou. Ze zadní strany je pak navařen C-profil pro připevnění kol.  
 
Ve střední části jsou navařené madla určené k manipulaci se zvedákem, držák 
navíjecího bubnu a dorazy udávající pevnou polohu páky bubnu.   
 
Horní část je spojena čtvercovým profilem, který je přišroubován čtyřmi šrouby M10 
k U-profilům. Šrouby jsou zde z konstrukčního hlediska. Umožňuji odebrání vrchní 
příčky a následné vysunutí ložisek posuvného rámu z U-profilu pro jednodušší 
montáž a demontáž posuvné části. Vrchní příčka také slouží k připevnění 
kladky a k zavěšení lana.  
 
Mezi kontrolované části patří všechny svary vyskytující se na pevném rámu, kromě 
svaru spojující dolní příčku s U-profily. Dolní příčka není namáhána téměř žádnou 
významnou silou. Dále kontrolovaným je šroubový spoj. Kontrola U-profilu na ohyb při 
náklonu zvedáku, kontrola na ohyb a na krut držáku bubnu, kontrola na smyk a na ohyb 
čepů opěrné vidle, kontrola na otlačení otvorů v místech styku „plocháče“ a čepu kladky.  
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2.1.  Statická kontrola svarů pevného rámu 
 
Svařování je spojování jednotlivých součástí v jeden celek za působení tepla, tlaku, 
nebo jejích kombinace. Metodou svařování je zvoleno ruční svařování elektrickým 
obloukem s obalovanou elektrodou. Jedná se o metodu 111. 
 
Svary kontrolujeme podle normy ČSN 05 0120 staticky, jelikož se nepředpokládá 
překročení počtů cyklů N<5000 za dobu jejich životnosti. Jedná se o sedm svarových 
skupin vyznačených na (obr. 2.2). Celý rám se svaří z oceli 11375 s použitím příslušného 
přídavného materiálu s obdobnými mechanickými vlastnostmi.  
 
Obr. 2.1 Pevný rám navrženého pojízdného zvedáku 
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2.1.1. Statická kontrola svaru I 
 
Jedná se o koutový svar s nosným průřezem a=2 mm umístěný na okrajích horní 
příčky spojující ji s „plocháči“, které jsou přišroubovány k U-profilům. Svar je namáhán na 
krut silou F1 působící na čep kladky, který není ve středu profilu, tím vzniká rameno l, na 
němž síla působí. Dále je svar namáhán na smyk stejnou silou F1 jako na krut, a silou F2 
působící v laně. Umístění svaru a zatížení je zobrazeno na obr. 2.3. 
 
 
 
 
Obr. 2.2 Svary pevného rámu 
Obr. 2.3 Umístění a velikost svaru I 
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(1)- TR 4HR 35x2-318 ČSN 42 6935 
(2)- TYČ PLOCHÁ 50x5-130 ČSN 42 5522 ܨଵ ൌ ͳͳʹͺܰ ՜ ݒ݅ݖǤ ݌âÀ݈݋݄ܽ ܨଶ ൌ ͷ͸Ͷܰ ՜ ݒ݅ݖǤ ݌âÀ݈݋݄ܽ ܪ ൌ ͵ͷ݉݉ ܽ ൌ ʹ݉݉ ݈ ൌ ͵ʹǡͷ݉݉ ݅ ൌ ʹ   ݇צ ൌ Ͳǡ͸ͷ [8]  ݇ୄ ൌ Ͳǡ͹ͷ [8]  
Materiál: ocel 11375 → Re=205 MPa [7] 
 
Krut: 
߬צெ௞ ൌ ܯ௞௞ܹௌ௏ ൌ ܨଵ݅ ή ݈ܬ௉ௌ௏݁ ൌ
ͳͳʹͺʹ ή ͵ʹǡͷͺͳʹͺͳ͸ͳͻǡͷ ൌ ͲǡͶͶܯܲܽሺͳሻ ܬ௉ௌ௏ ൌ ሺܪ ൅ ʹܽሻସ െ ܪସͳʹ ൌ ሺ͵ͷ ൅ ʹ ή ʹሻସ െ ͵ͷସͳʹ ൌ ͺͳʹͺͳ͸݉݉ସሺʹሻ ݁ ൌ ʹܪ ൅ ܽ ൌ ͵ͷʹ ൅ ʹ ൌ ͳͻǡͷ݉݉ 
 
Smyk: 
߬ிୄ ൌ ܵܨௌ௏ ൌ ܨଵ ൅ ܨଶ݅ሺܪ ൅ ʹܽሻଶ െ ܪଶ ൌ ͳͳʹͺ ൅ ͷ͸Ͷʹሺ͵ͷ ൅ ʹ ή ʹሻଶ െ ͵ͷଶ ൌ ʹǡͺ͸ܯܲܽሺ͵ሻ 
 
Výsledné napětí: 
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨቆ߬צெ௞݇צ ቇଶ ൅ ቆ߬ிୄ݇ୄቇଶ ൑ ߚ ή ܴ݁݇௦ ሺͶሻ 
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨ൬ͲǡͶͶͲǡ͸ͷ൰ଶ ൅ ൬ʹǡͺ͸Ͳǡ͹ͷ൰ଶ ൌ ͵ǡͺ͹ܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ߚ ή ܴ݁ߪ௥௘ௗ ൌ ͳǡʹͳ ή ʹͲͷ͵ǡͺ͹ ൌ ͸Ͷǡͳሺͷሻ ܸݕ݄݋ݒݑ݆݁Ǩ 
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Součinitel tloušťky koutového svaru pro t≤10 mm: ݐ ൌ ͳǡͶ ή ܽ ൌ ͳǡͶ ή ʹ ൌ ʹǡͺ݉݉ ߚ ൌ ͳǡ͵ െ ͲǡͲ͵ ή ݐ ൌ ͳǡ͵ െ ͲǡͲ͵ ή ʹǡͺ ൌ ͳǡʹͳ 
 
 
2.1.2. Statická kontrola svaru II 
 
Kontroluje se koutový svar s nosným průřezem a=2 mm (obr. 2.4). Svar je namáhán na 
ohyb a na smyk silou F1.  
 
 
 
 
 
(1) TYČ PLOCHÁ 30x5-100 ČSN 42 5524 
(2) TR 4HR 35x2-314 ČSN 42 6935 ܨଵ ൌ ͳͳʹͺܰ ܽ ൌ ʹ݉݉ ݈ ൌ ͵ͷ݉݉ ݎ ൌ ͳͷ݉݉ ݅ ൌ Ͷ    ݇צ ൌ Ͳǡ͸ͷ [8]  ݇ୄ ൌ Ͳǡ͹ͷ [8] 
Materiál: ocel 11375 → Re=205 MPa [7] 
 
Obr. 2.4 Umístění a velikost svaru II 
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Ohyb ߬ெୄ௢ ൌ ܯ௢ைܹௌ௏௬ ൌ ܨଵ ή ݎ݅ ή ͳ͸ ή ܽ ή ݈ଶ ൌ ͳͳʹͺ ή ͳͷͶ ή ͳ͸ ή ʹ ή ʹͻଶ ൌ ͳͷǡͲͻܯܲܽሺ͸ሻ 
 
Smyk: ߬צி ൌ ܵܨௌ௏ ൌ ܨଵ݅ ή ܽ ή ݈ ൌ ͳͳʹͺͶ ή ʹ ή ʹͻ ൌ Ͷǡͺ͸ܯܲܽ 
 
Výsledné napětí: 
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨቆ߬צி݇צቇଶ ൅ ቆ߬ெୄ௢݇ୄ ቇଶ ൑ ߚ ή ܴ݁݇௦  
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨ൬Ͷǡͺ͸Ͳǡ͸ͷ൰ଶ ൅ ൬ͳͷǡͲͻͲǡ͹ͷ ൰ଶ ൌ ʹͳǡͶ͸ܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ߚ ή ܴ݁ߪ௥௘ௗ ൌ ͳǡʹͳ ή ʹͲͷʹͳǡͶ͸ ൌ ͳͳǡ͸ ܸݕ݄݋ݒݑ݆݁Ǩ 
 
Součinitel tloušťky koutového svaru pro t≤10 mm: ݐ ൌ ͳǡͶ ή ܽ ൌ ͳǡͶ ή ʹ ൌ ʹǡͺ݉݉ ߚ ൌ ͳǡ͵ െ ͲǡͲ͵ ή ݐ ൌ ͳǡ͵ െ ͲǡͲ͵ ή ʹǡͺ ൌ ͳǡʹͳ 
 
 
2.1.3. Statická kontrola svaru III 
 
Kontroluje se koutový svar s nosným průřezem a=2 mm, který je namáhán na tah silou 
F2 (obr. 2.5).  
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(1) TYČ PLOCHÁ 30x10-30 ČSN 42 5522 
(2) TR 4HR 35x2-314 ČSN 42 6935 ܨଶ ൌ ͷ͸Ͷܰ ܽ ൌ ʹ݉݉ ݈ ൌ ͵Ͳ݉݉ ݅ ൌ ʹ      ݇ୄ ൌ Ͳǡ͹ͷ ߚ ൌ ͳǡʹͳ 
Materiál: ocel 11375 → Re=205 MPa  
 
Tah: ߬ிୄ ൌ ܨଶௌܵ௏ ൌ ܨଶ݅ ή ܽ ή ݈ ൌ ͷ͸Ͷʹ ή ʹ ή ͵Ͳ ൌ Ͷǡ͹ܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ߚ ή ܴ݁ ή ݇ୄ߬ிୄ ൌ ͳǡʹͳ ή ʹͲͷ ή Ͳǡ͹ͷͶǡ͹ ൌ ͵ͻǡ͸ ܸݕ݄݋ݒݑ݆݁Ǩ 
Obr. 2.5 Umístění a velikost svaru III 
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2.1.4. Statická kontrola svaru IV 
 
Kontroluje se koutový svar s nosným průřezem a=3 mm, který je namáhán na ohyb a 
na smyk silou F3.  
 
 
 
 
 
(1) TYČ PLOCHÁ 30x12x195 ČSN 42 5522 
(2) U50x30x3-1900 ČSN EN 10162 ܨଷ ൌ ͷ͸Ͷܰ ՜ ݒ݅ݖǤ ݌âÀ݈݋݄ܽ  ݈௣ ൌ ͳ͵Ͳ݉݉ ܽ ൌ ͵݉݉ ݈ ൌ ͵Ͳ݉݉    ݇ୄ ൌ Ͳǡ͹ͷ ைܹௌ௏௬ ൌ ʹͳͳͷ݉݉ଷ ՜ ݒ݅ݖǤ ݌âÀ݈݋݄ܽ 
Materiál: ocel 11375 → Re=205 MPa  
 
Ohyb ߬ெୄ௢ ൌ ܯ௢ைܹௌ௏௬ ൌ ܨଷ ή ሺ݈௣ െ ͳͷሻைܹௌ௏௬ ൌ ͷ͸Ͷ ή ሺͳ͵Ͳ െ ͳͷሻʹͳͳͷ ൌ ͵Ͳǡ͸͹ܯܲܽ 
 
 
Obr. 2.6 Umístění a velikost svaru IV 
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Smyk: ߬ிୄ ൌ ܵܨௌ௏ ൌ ܨଷ͵ ή ܽ ή ݈ ൌ ͷ͸Ͷ͵ ή ͵ ή ͵Ͳ ൌ ʹǡͲͻܯܲܽ 
 
Výsledné napětí: ߬ୄ௩௬௦௟ ൌ ߬ெୄ௢ ൅ ߬ிୄ ൌ ͵Ͳǡ͸͹ ൅ ʹǡͲͻ ൌ ͵ʹǡ͹͸ܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ߚ ή ܴ݁ ή ݇ୄ߬ୄ௩௬௦௟ ൌ ͳǡͳ͹ ή ʹͲͷ ή Ͳǡ͹ͷ͵ʹǡ͹͸ ൌ ͷǡͷ ܸݕ݄݋ݒݑ݆݁Ǩ 
 
Součinitel tloušťky koutového svaru pro t≤10 mm: ݐ ൌ ͳǡͶ ή ܽ ൌ ͳǡͶ ή ͵ ൌ Ͷǡʹ݉݉ ߚ ൌ ͳǡ͵ െ ͲǡͲ͵ ή ݐ ൌ ͳǡ͵ െ ͲǡͲ͵ ή Ͷǡʹ ൌ ͳǡͳ͹ 
 
 
2.1.5. Statická kontrola svaru V 
 
Svar (obr. 2.7) je namáhán silou F4, která působí na ramenu r4, způsobuje smyk a ohyb. 
Svar je koutový.  
 
 
 
(1) U50x30x3-1900 ČSN EN 10162 
(2) TYČ PLOCHÁ 70x8-85 ČSN 42 5522 
 
Obr. 2.7 Umístění a velikost svaru V 
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ܨସ ൌ Ͷʹ͸ʹܰ ՜ ݒ݅ݖǤ ݌âÀ݈݋݄ܽ ܽ ൌ ͵݉݉ ݈ ൌ ͸Ͳ݉݉ ݎସ ൌ ʹͲ݉݉    ݇צ ൌ Ͳǡ͸ͷ   ݇ୄ ൌ Ͳǡ͹ͷ ߚ ൌ ͳǡͳ͹ 
Materiál: ocel 11375 → Re=205 MPa  
 
Ohyb ߬ெୄ௢ ൌ ܯ௢ைܹௌ௏௬ ൌ ܨସ ή ݎସͳ͸ ή ܽ ή ݈ଶ ൌ Ͷʹ͸ʹ ή ʹͲͳ͸ ή ͵ ή ͸Ͳଶ ൌ Ͷ͹ǡ͵ͺܯܲܽ 
 
Smyk: ߬צி ൌ ܵܨௌ௏ ൌ ܨସܽ ή ݈ ൌ Ͷʹ͸ʹ͵ ή ͸Ͳ ൌ ʹ͵ǡ͸ͺܯܲܽ 
 
Výsledné napětí: 
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨቆ߬צி݇צቇଶ ൅ ቆ߬ெୄ௢݇ୄ ቇଶ ൑ ߚ ή ܴ݁݇௦  
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨ൬ʹ͵ǡ͸ͺͲǡ͸ͷ ൰ଶ ൅ ൬Ͷ͹ǡ͵ͺͲǡ͹ͷ ൰ଶ ൌ ͹ʹǡͻ͵ܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ߚ ή ܴ݁ߪ௥௘ௗ ൌ ͳǡͳ͹ ή ʹͲͷ͹ʹǡͻ͵ ൌ ͵ǡ͵ ܸݕ݄݋ݒݑ݆݁Ǩ 
 
Bezpečnost svaru vyšla dostačující, pro zlepšení z konstrukčního hlediska je volen 
navíc svar 4,1 a 4,2, který se do výpočtu nezavádí. (obr. 2.8) 
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2.1.6. Statická kontrola svaru VI 
 
Svary šesté skupiny spojují C-profily s U-profily. C-profil slouží k uchycení rámku 
s koly pomoci upravených šroubů ke zbytku zvedáku. Svary zatěžuje síla F6 způsobena 
celkovou váhou pojízdného zvedáku mc (obr. 2.9). Pro dostatečnou pevnost se volí čtyři 50 
mm dlouhé V-svary na každý ze dvou C-profilů (obr. 2.10). 
 
Při výpočtu síly F6 se počítá s celkovou hmotností pojízdného zvedáku mc. 
 
 
 
 
Obr. 2.8 Umístění svaru 4.1 a 4.2 
Obr. 2.9 Schéma naklonění zvedáku a působení síly F6 
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Výpočet síly F6 při 20° náklonu pojízdného zvedáku. 
 ݎ଺ ൌ ʹͲͲ݉݉ ݉௖ ൌ ͳͶͲ݇݃ 
 ܨܿ ൌ ݉௖ʹ ή ݃ ൌ ͳͶͲʹ ή ͻǡͺͳ ൌ ͸ͺ͹ܰ ܨ଺ ൌ ܨ௖ ή  ʹͲι ൌ ͸Ͷ͸ܰ 
 
Kontrola svaru na ohyb a smyk: 
 
 
 
 
(1) U50x30x3-1900 ČSN EN 10162 
(2) C30x30x8x2,5-400 ČSN EN 10162 ܨ଺ ൌ ͸Ͷ͸ܰ ைܹௌ௏௫ ൌ ͳͺͶͷͻǡͶ݉݉ଷ ՜ ݒ݅ݖǤ ݌âÀ݈݋݄ܽ ܽ ൌ ʹǡͷ݉݉ ݈ ൌ ͷͲ݉݉ ݎ଺ ൌ ʹͲͲ݉݉   ݔଵ ൌ ͳͻͲ݉݉ ݅ ൌ Ͷ  ݇Ԣצ ൌ Ͳǡ͹ [8]  ݇Ԣୄ ൌ Ͳǡͺͷ [8] 
Materiál: ocel 11375 → Re=205 MPa   
Obr. 2.10 Umístění a velikost svaru VI 
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Ohyb ߪெୄ௢ ൌ ܯ௢ைܹௌ௏ ൌ ܨ଺ ή ݎ଺ைܹௌ௏௫ ൌ ͸Ͷ͸ ή ʹͲͲͳͺͶͷͻǡͶ ൌ ͹ǡͲͲܯܲܽ 
 
Smyk: ߬צி ൌ ܵܨௌ௏ ൌ ܨ଺݅ ή ܽ ή ݈଺ ൌ ͸Ͷ͸Ͷ ή ʹǡͷ ή ͷͲ ൌ ͳǡʹͻܯܲܽ 
 
Výsledné napětí: 
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨቆ߬צி݇Ԣצቇଶ ൅ ቆߪெୄ௢݇Ԣୄ ቇଶ ൑ ܴ݁݇௦  
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨ൬ ͹Ͳǡͺͷ൰ଶ ൅ ൬ͳǡʹͻͲǡ͹ ൰ଶ ൌ ͺǡͶͶܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ܴ݁ߪ௥௘ௗ ൌ ʹͲͷ͵͸ǡͷʹ ൌ ʹͶǡ͵ ܸݕ݄݋ݒݑ݆݁Ǩ 
 
 
2.1.7. Statická kontrola svaru VII 
 
Kontroluje se koutový svar namáhaný na ohyb a na smyk (obr. 2.11). Svar spojuje    
U-profil a doraz páky navíjecího bubnu. 
 
 
 
 
Obr. 2.11 Umístění a velikost svaru VII 
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(1) U50x30x3-1900 ČSN EN 10162 
(2) Ø12-90 ČSN 42 5510 ܨହ ൌ ͷ͸ܰ ՜ ݒ݅ݖǤ ݌âÀ݈݋݄ܽ ܽ ൌ ͵݉݉ ݈଻ ൌ ͺͲ݉݉ ݀ ൌ ͳʹ݉݉   ݇צ ൌ Ͳǡ͸ͷ   ݇ୄ ൌ Ͳǡ͹ͷ ߚ ൌ ͳǡͳ͹ 
Materiál: ocel 11375 → Re=205 MPa  
 
Ohyb: ߬ெୄ௢ ൌ ܯ௢ைܹௌ௏௫ ൌ ܨହ ή ݈଻ௌ݆௏௫݀ʹ ൅ ܽ ൌ ܨହ ή ݈଻ߨ͸Ͷ ሾሺ݀ ൅ ʹܽሻସ െ ݀ସሿ݀ʹ ൅ ܽ  ߬ெୄ௢ ൌ ͷ͸ ή ͺͲߨ͸Ͷ ሾሺͳʹ ൅ ʹ ή ͵ሻସ െ ͳʹସሿͳʹʹ ൅ ͵ ൌ ͵Ͳǡ͸͵ܯܲܽ 
 
Smyk: ߬ிୄ ൌ ܵܨௌ௏ ൌ ܨହߨͶ ή ሾሺ݀ ൅ ʹܽሻଶ െ ݀ଶሿ ൌ ͷ͸ߨͶ ή ሾሺͳʹ ൅ ʹ ή ͵ሻଶ െ ͳʹଶሿ ൌ ͳǡʹͶܯܲܽ 
 
Výsledné napětí: 
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨቆ߬ிୄ݇ୄቇଶ ൅ ቆ߬ெୄ௢݇ୄ ቇଶ ൑ ߚ ή ܴ݁݇௦  
ߪ௥௘ௗ ൌ ඨ൬͵Ͳǡ͸͵Ͳǡ͹ͷ ൰ଶ ൅ ൬ͳǡʹͶͲǡ͹ͷ൰ଶ ൌ ͶͲǡͺͺܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ߚ ή ܴ݁ߪ௥௘ௗ ൌ ͳǡͳ͹ ή ʹͲͷͶͲǡͺͺ ൌ ͷǡͻ ܸݕ݄݋ݒݑ݆݁Ǩ 
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2.2. Kontrola U-profilů na ohyb 
 
U-profily jsou základní částí pevného rámu. Slouží k vedení ložisek posuvné 
části a nesou veškerou hmotnost zátěže. Během posuvu je zvedák nakloněn pod daným 
úhlem, který způsobuje ohybové zatížení U-profilů v rovině x-y. Pro výpočet je použitý 
úhel sklonu γ=45 °, který může být dosažen např. při tlačení ručního zvedáku do mírného 
kopce, nebo přes vyvýšenou překážku. Počítá se s horší variantou zatížení ložisek a to 
takovou, že při dané poloze těžiště nákladu bude výsledná síla působit pouze na spodní 
ložiska posuvného rámu (obr. 2.12). Dále je U-profil namáhaný na ohyb v rovině y-z silou 
F3 na ramenu lp (obr. 2.13). Velikost síly a délka ramene je stejná jako u výpočtu svaru IV. 
Výsledkem je prostorové ohybové namáhání.  
 
 
2.2.1. Výpočet v rovině x-y 
 
Výpočet se provádí pro jeden U-profil, proto se dělí síla dvěma. ܨ௠ ൌ ͳͳʹͺܰ ܨ௠ଶ ൌ ܨ௠ʹ ൌ ͳͳʹͺʹ ൌ ͷ͸Ͷܰ 
  
 Obr. 2.12 Rozložení sil v rovině x-y, průběh ohybového momentu 
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 ܮ ൌ ͳʹͲͲ݉݉ ܪ ൌ ͷͲ݉݉ ݄ ൌ ͶͶ݉݉ ܤ ൌ ͵Ͳ݉݉ ܾ ൌ ʹͶ݉݉ 
 ܨ௠ଶ௫ ൌ ܨ௠ଶ ή  ߛ ൌ ͷ͸Ͷ ή  Ͷͷι ൌ͵ͻͻܰ ܨ௠ଶ௬ ൌ ܨ௠ଶ ή  ߛ ൌ ͷ͸Ͷ ή  Ͷͷι ൌ͵ͻͻܰ ܨ௔௫ ൌ ܨ௔௬ ൌ ܨ௠ଶ௫ʹ ൌ ͵ͻͻʹ ൌ ʹͲͲܰ ܯ௢௠௔௫ ൌ ܨ௔௫ ή ʹܮ ൌ ʹͲͲ ή ͳʹͲͲʹ ൌ ͳʹͲͲͲͲܰ݉݉ሺ͹ሻ ߪ௢ ൌ ܯ௢ܹ௢ ൑ ߪ஽௢ሺͺሻ ߪ௢௫௬ ൌ ܯ௢ܹ௢ ൌ ܯ௢௠௔௫ܤ ή ܪଷ െ ܾ ή ݄ଷ͸ܪ ൌ ͳʹͲͲͲͲ͵Ͳ ή ͷͲଷ െ ʹͶ ή ͶͶଷ͸ ή ͷͲ ൌ ʹͳǡͳͳܯܲܽ 
 
 
2.2.2. Výpočet v rovině y-z 
 
 
 
 
Obr. 2.13 Rozložení sil v rovině y-z, průběh ohybového momentu 
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ܨଷ ൌ ͷ͸Ͷܰ ܮଶ ൌ ͹ͲͲ݉݉ ܮଷ ൌ ͳʹͲͲ݉݉ ݈௣ ൌ ͳ͵Ͳ݉݉ ܪ ൌ ͷͲ݉݉ ܤ ൌ ͵Ͳ݉݉ ܽ௣ ൌ ͵݉݉ 
Re=205 MPa 
 ܮଶܮଷ ൌ ͹ͲͲͳʹͲͲ ൌ ͹ͳʹ 
 
Z poměru vzdálenosti L2/L3=7/12 se určí poměr reakčních sil FAz/FBz=7/12. ܨ஺௭ ൌ ͹ͳʹ ή ܨ஻௭ 
 
Z momentové rovnováhy se určí velikost reakčních sil a jejích směr. ܨଷ ή ݈௣ ൌ ܨ஺௭ ή ܮଷ ൅ ܨ஻௭ ή ܮଶ ܨଷ ή ݈௣ ൌ ͹ͳʹ ή ܨ஻௭ ή ܮଷ ൅ ܨ஻௭ ή ܮଶ ՜ ܨ஻௭ ൌ ܨଷ ή ݈௣͹ͳʹ ή ܮଷ ൅ ܮଶ ܨ஻௭ ൌ ͷ͸Ͷ ή Ͳǡͳ͵͹ͳʹ ή ͳǡʹ ൅ Ͳǡ͹ ൌ ͳͷͲܰ ܨ஺௭ ൌ ͹ͳʹ ή ܨ஻௭ ൌ ͹ͳʹ ή ͳͷͲ ൌ ͺ͹ܰ ߪ௢ ൌ ܯ௢ܹ௢ ൑ ߪ஽௢ ߪ௢௬௭ ൌ ܯ௢ܹ௢ ൌ ܨ஻௭ ή ܮଶ௢ܹଶ ൌ ͳͷͲ ή ͹ͲͲ͵ͳͲͷǡͻʹ ൌ ͵͵ǡͺͳܯܲܽ 
 
Výpočet průřezového modulu v ohybu: 
௢ܹଶ ൌ ܬ௫݁ଵ ൌ ʹ͹ͷ͵͵͵ǡͻͻͺǡͺ͸ͷ ൌ ͵ͳͲͷǡͻʹ݉݉ଷሺͻሻ 
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Výpočet kvadratického momentu s použitím Steinerovy věty: ܬ௫ ൌ ʹቆ ͳͳʹ ή ܽ ή ܤଷ ൅ ൬ʹܤ െ ݕ்൰ଶ ή ܽ ή ܤቇ ൅ ͳͳʹ ή ሺܪ െ ʹܽሻ ή ܽଷ ൅ ቀݕ் െ ܽʹቁଶ ή ሺܪ െ ʹܽሻ ή ܽ ܬ௫ ൌ ʹ ൬ ͳͳʹ ή ͵ ή ͵Ͳଷ ൅ ሺͳͷ െ ͺǡͺ͸ͷሻଶ ή ͵ ή ͵Ͳ൰ ൅ ͳͳʹ ή ሺͷͲ െ ʹ ή ͵ሻ ή ͵ଷ ൅ ൬ͺǡͺ͸ͷ െ ͵ʹ൰ଶ ήή ͶͶ ή ͵ ܬ௫ ൌ ʹ͹ͷ͵͵͵ǡͻͻ݉݉ସሺͳͲሻ ݕ் ൌ ܽ ή ܤ ή ʹܤ ή ʹ ൅ ሺܪ െ ʹܽሻ ή ܽʹܽ ή ܤ ή ʹ ൅ ሺܪ െ ʹܽሻ ή ܽ ൌ ܽ ή ܤଶ ൅ ሺܪ െ ʹܽሻ ή ܽʹܽ ή ܤ ή ʹ ൅ ሺܪ െ ʹܽሻ ή ܽ ሺͳͳሻ 
ݕ் ൌ ͵ ή ͵Ͳଶ ൅ ሺͷͲ െ ʹ ή ͵ሻ ή ͵ʹ͵ ή ͵Ͳ ή ʹ ൅ ሺͷͲ െ ʹ ή ͵ሻ ή ͵ ൌ ͺǡͺ͸ͷ݉݉ 
 
 
2.2.3. Výpočet výsledného ohybového napětí 
 ߪ௢௫௬௭ ൌ ටߪ௢௫௬ଶ ൅ ߪԢ௢௬௭ଶ ൌ ඥʹͳǡͳͳଶ ൅ ͳ͸ǡͺͳଶ ൌ ʹ͸ǡͻͺܯܲܽሺͳʹሻ 
ߪԢ௢௬௭ ൌ ܨ஺௭ ή ܮଷʹ௢ܹଶ ൌ ͺ͹ ή ͳʹͲͲʹ͵ͳͲͷǡͻʹ ൌ ͳ͸ǡͺͳܯܲܽሺͳ͵ሻ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ܴ݁ߪ௢௫௬௭ ൌ ʹͲͷʹ͸ǡͻͺ ൌ ͹ǡ͸ሺͳͶሻ 
Vyhovuje! 
 
 
2.3. Kontrola horní příčky tenkostěnného čtvercového profilu na 
ohyb 
 
Horní příčka pevného rámu je namáhána na ohyb silou F1 a F2. Příčka je ze 
čtvercového profilu o rozměrech 35x35x2-314 mm (obr. 2.14). 
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 ܨଵ ൌ ͳͳʹͺܰ ܨଶ ൌ ͷ͸Ͷܰ ܮଵ ൌ ͳʹͶ݉݉ ܮଶ ൌ ͸͸݉݉ ܪ ൌ ͵ͷ݉݉ ݄ ൌ ͵ͳ݉݉ 
Re=205 MPa 
 ܨ஺ଷ ൌ ܨଵ ൅ ܨଶ െ ܨ஻ଷ ൌ ͳͳʹͺ ൅ ͷ͸Ͷ െ ͹ͺ͹ ൌ ͻͲͷܰ ܨ஻ଷ ൌ ܨଵ ή ܮଵ ൅ ܨଶ ή ሺܮଵ െ ܮଶሻʹܮଵ ൅ ܮଶ ൌ ͳͳʹͺ ή ͳʹͶ ൅ ͷ͸Ͷ ή ሺͳʹͶ ൅ ͸͸ሻʹ ή ͳʹͶ ൅ ͸͸ ൌ ͹ͺ͹ 
 ߪ௢ ൌ ܯ௢ܹ௢ ൑ ߪ஽௢ሺͳͷሻ ߪ௢ଷ ൌ ܯ௢ଷ௠௔௫௢ܹଷ ൌ ܨ஺ଷ ή ܮଵܪସ െ ݄ସ͸ܪ ൌ ͻͲͷ ή ͳʹͶ͵ͷସ െ ͵ͳସ͸ ή ͵ͷ ൌ ͶͲǡͺͶܯܲܽ 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ܴ݁ߪ௢ଷ ൌ ʹͲͷͶͲǡͺͶ ൌ ͷǡͲ 
Vyhovuje! 
 
 
Obr. 2.14 Rozložení sil a průběh ohybového momentu horní příčky 
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2.4. Kontrola ramene navíjecího bubnu na ohyb a krut 
 
Rameno je z ploché tyče o rozměrech 30x12-195. Na jedné straně je rameno přivařeno, 
tvoří tak vetknutý nosník a na straně druhé je namáháno silou v laně. (obr. 2.15) 
 
Výpočet napěti v ohybu:  
 
 
 ܨଷ ൌ ͷ͸Ͷܰ ݈௣ ൌ ͳ͵Ͳ݉݉ ݎ௣ ൌ ͸ͷ݉݉ ݄ ൌ ͵Ͳ݉݉ ܾ ൌ ͳʹ݉݉ ߚԢ ൌ Ͳǡ͵͵͹ሾ͹ሿ 
Re=205 MPa ߪ௢ ൌ ܯ௢ܹ௢ ൑ ߪ஽௢ ߪ௢ସ ൌ ܯ௢ସ௠௔௫௢ܹସ ൌ ܨଷ ή ݈௣ܾ ή ݄ଶ͸ ൌ ͷ͸Ͷ ή ͳ͵Ͳͳʹ ή ͵Ͳଶ͸ ൌ ͶͲǡ͹͵ܯܲܽ 
 
Výpočet napětí v krutu: ߬௞ ൌ ܯ௞ܹ௞ ൑ ߬஽௞ ߬௞ସ ൌ ܯ௞ସ௞ܹସ ൌ ܨଷ ή ݎ௣ߚԢ ή ݄ଶ ή ܾ ൌ ͷ͸Ͷ ή ͸ͷͲǡ͵͵͹ ή ͵Ͳଶ ή ͳʹ ൌ ͳͲǡͲ͹ܯܲܽ 
Obr. 2.15 Rozložení sil a průběh ohybového momentu na rameni bubnu 
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Redukované napětí: ߪ௥௘ௗସ ൌ ටߪ௢ସଶ ൅ Ͷ ή ߬௞ସଶ ൌ ඥͶͲǡ͹͵ଶ ൅ Ͷ ή ͳͲǡͲ͹ଶ ൌ ͶͷǡͶͶܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ܴ݁ߪ௥௘ௗସ ൌ ʹͲͷͶͳǡͻ͸ ൌ Ͷǡͷ 
Vyhovuje! 
 
 
2.5. Kontrola čepu bubnu na ohyb a smyk 
 
Čep bubnu je k ramenu přivařen. Je namáhán na ohyb a na smyk silou v laně 
(obr. 2.16). Síla se přenáší na čep pomoci ložisek. Je počítáno s navíjením lana v krajní 
poloze bubnu. Většinu síly přenese ložisko vzdálenější od svaru, které je umístěno pod 
lanem. 
 
 
 
 ܨଷ ൌ ͷ͸Ͷܰ ݎହ ൌ ͷʹ݉݉ ݀ହ ൌ ͳͷ݉݉ 
Re=205 MPa 
 
 
Obr. 2.16 Rozložení sil a průběh ohybového momentu na čepu bubnu 
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Smyk: ߬௦ ൌ ܵܨ ൑ ߬஽௦ ߬௦ହ ൌ ܨଷߨ ή ݀ହଶͶ ൌ ͷ͸Ͷߨ ή ͳͷଶͶ ൌ ͵ǡͳͻܯܲܽ 
 
Ohyb: ߪ௢ ൌ ܯ௢ܹ௢ ൑ ߪ஽௢ ߪ௢ହ ൌ ܯ௢ହ௠௔௫௢ܹସ ൌ ܨଷ ή ݎହߨ ή ݀ଷ͵ʹ ൌ ͷ͸Ͷ ή ͷʹߨ ή ͳͷଷ͵ʹ ൌ ͺͺǡͷͳܯܲܽ 
 
Redukované napětí: ߪ௥௘ௗ ൌ ටߪ௢ହଶ ൅ Ͷ ή ߬௦ହଶ ൌ ඥͺͺǡͷͳଶ ൅ Ͷ ή ͵ǡͳͻଶ ൌ ͺͺǡ͹Ͷܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ܴ݁ߪ௥௘ௗସ ൌ ʹͲͷͺͺǡ͹Ͷ ൌ ʹǡ͵ 
Vyhovuje! 
 
 
2.6. Kontrola čepu spodní „vidle“ na smyk 
 
Kontroluje se čep, který drží „vidli“ ve vodorovné poloze.  Na vetknutý čep působí síla 
F4 směrem nahoru a snaží se čep usmýknout (obr. 2.17).  
 ܨସ ൌ Ͷʹ͸ʹܰ ݀଺ ൌ ͳʹ݉݉ ܴ௘ ൌ ʹͲͷܯܲܽ 
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 ߬௦ ൌ ܵܨ ൑ ߬஽௦ ߬௦଺ ൌ ܨସߨ ή ݀଺ଶͶ ൌ Ͷʹ͸ʹߨ ή ͳʹଶͶ ൌ ͵͹ǡ͸ͺܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ܴ݁߬௦଺ ൌ ʹͲͷ͵͹ǡ͸ͺ ൌ ͷǡͶ 
Vyhovuje! 
 
 
2.7. Kontrola držáku kladky 1 na tah 
 
Držák tvoří dva plocháče (obr. 2.18) přivařené k horní příčce, mezi nimiž je pomocí 
čepu upevněná kladka. Kladka způsobuje tahové napětí. 
 
 
 
Obr. 2.17 Síla F4 působící na čep 
Obr. 2.18 Síla F1 působící na držák kladky 
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ܨଵ ൌ ͳͳʹͺܰ ܾ଻ ൌ ͷ݉݉ ݄଻ ൌ ͵Ͳ݉݉ ݀଻ ൌ ͳʹ݉݉ 
 ߪ௧ ൌ ܵܨ ൑ ߪ஽௧ ߪ௧ ൌ ܨଵܵ ൌ ܨଵʹ ή ܾ଻ ή ሺ݄଻ െ ݀଻ሻ ൌ ͳͳʹͺʹ ή ͷ ή ሺ͵Ͳ െ ͳʹሻ ൌ ͸ǡʹ͹ܯܲܽ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ܴ݁߬௦଺ ൌ ʹͲͷ͸ǡʹ͹ ൌ ͵ʹǡ͹ 
Vyhovuje! 
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3. Návrh posuvného rámu 
 
Posuvný rám umožňuje uchopení a pohyb břemene. Uchopení je realizováno pomocí 
dvou pracek, které jsou umístěny na boku rámu. Ovládání je prováděno pákovým 
mechanismem umístěným na zadní straně rámu, kde je dostatek prostoru. Navíc při tomto 
uspořádání tvoří posuvný rám pevnou bariéru a zabraňuje tak případnému poškození 
mechanismu. Návrh je inspirován zahraniční „hobby“ výrobou podobného zvedáku, který 
byl upraven podle vlastních představ. První větší úpravou byla změna povrchu zasouvající 
části pracky. Hladký povrch zasouvající části se změnil na drážkovaný povrch pro lepší 
záběr a znemožnění tak prokluzu a možnému uvolnění sevření břemene.  Pohyb je 
prováděn pomocí zvedacího zařízení. 
Vedení rámu zajišťují čtyři kuličkové ložiska v rozích rámu. Aby během provozu 
nedošlo k poškození ložisek axiální silou, je posuvný rám navržen tak, že při náklonu 
zvedáku, nebo při působení boční síly se rám opře o vnější části U-profilů. Díky tomu 
přenáší ložiska pouze radiální sílu závislou hlavně na hmotnosti břemene. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.1 Posuvný rám 
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3.1. Popis upínacího mechanismu 
 
Upínaní se provádí pákovým mechanismem, který je na obr. 3.2. Mechanismus je 
ovládán pákou v horní části posuvného rámu. Břemeno je uchyceno, pokud je páka v dolní 
poloze.  
 
 
 
Při upínání břemene se táhla pohybují ve směru šipek na horním obrázku. 
Automaticky dojde ke stažení pracek směrem dovnitř rámu.  
 
  
Obr. 3.2 Pákový mechanismus v neaktivní a aktivní poloze 
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4. Návrh zvedacího zařízení 
 
Zvedací zařízení slouží jak ke zvedání břemene, tak k jeho udržení ve stále poloze. 
Pohyb je realizován otáčením navíjecího bubnu uloženého na dvou kuličkových ložiscích, 
přičemž dochází k navíjení lana. Lano je vedeno od bubnu přes horní kladku k dolní kladce 
a zpět k horní příčce, kde je upevněno. Díky volné kladce upevněné na posuvném rámu je 
potřebná síla pro zvednutí břemene poloviční, čímž se znatelně snížilo napětí 
v namáhaných částech.  
 
Výhodou kladkového mechanismu je jeho jednoduchost, hmotnost a cena. Dá se také 
snadno opravit doma, případně vyměnit některé části. Mezi nevýhody patří pružnost lana a 
možnost zabrzdění posuvného rámu v pevné poloze závislé na gravitaci (při nízké 
hmotnosti může náklad poskakovat). 
 
Parametry kladkového mechanismu 
Parametry ocelového lana (průměr-délka):  ׎ͷ െ ͶͲͲͲ݉݉ 
Průměr kladek:      ͺͲ݉݉   
Maximální výška zdvihu:    ݈௭ ൌ ͳͶͲͲ݉݉ 
Velikost síly na páce při maximálním zatížení:  ܨ௣ ൌ ͷͺǡ͹ͷܰ 
Počet závitu lana na bubnu (počet otáček bubnu): ݊௕ ൌ ͳ͹ǡͺ݋ݐ 
  
Obr. 4.1 Schéma lanového mechanismu 
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Závěr 
 
Cílem bakalářské práce bylo navržení pojízdného zvedáku nástavků. Konkrétně 
návrh a kontrola pevného rámu, návrh posuvného rámu, upínacího 
mechanismu a zvedacího zařízení. 
Po zhlednutí ostatních pojízdných zvedáku na trhu se začal tvořit samotný návrh 
pevného rámu. Od návrhu pevného rámu se pak odvíjely návrhy všech ostatních 
komponentů. Když byl zvedák zhruba navržen, provedla se kontrola svaru pevného 
rámu a kontrola hlavních částí na příslušné namáhaní. Kontroly změnily rozměry a tvary 
některých profilů rámu, což vedlo ke změně ostatních komponentů. Poté byl zvedák osazen 
upínacím mechanismem. Dále se navrhlo zvedací zařízení. Mezi nejvíce diskutované 
patřily hydraulický píst, pohybový šroub a kladkový mechanismus. Hydraulický píst 
nevyhovoval kvůli vysoké hmotnosti. Pohybový šroub nevyhovoval z důvodu potřeby 
vyšších otáček k dosažení relativně rychlého posuvu. Pohybový šroub by byl dobrou 
variantou v kombinaci s elektromotorem. Nakonec byl zvolen kladkový mechanismus 
s volnou kladkou. Hlavní výhodou mechanismu je jeho jednoduchost a taky nízká 
hmotnost. Nevýhodou je nutnost použití brzdy, která zastaví břemeno v předem stanovené 
výšce. Brzda se vyřešila dorazy, které zastaví páku bubnu v 36 polohách během zdvihu. 
Kladky jsou ocelové a uložené v kuličkových ložiscích kvůli větší životnosti.  
Pohyb zvedáku i v horším terénu je umožněn nafukovacími koly o průměru 300 mm a 
tloušťce 100 mm. Kola jsou díky konstrukčnímu řešení výškově nastavitelná a umožnují 
tak změnu úhlu náklonu zvedáku během převážení nástavků.  
Všechny předem stanovené cíle bakalářské práce byly splněny.  
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A) Výpočet sil potřebných pro určení velikosti napětí v pevném rámu 
 
Pevný rám slouží k vedení a pohybu posuvné části. Posuv je realizován jednoduchým 
kladkovým mechanismem tvořeným dvěma kladkami a navíjecím bubnem s pákou. 
Začátek lana je připevněný na horní příčce, čímž na ní působí sílou F2, která je rovna 
síle v laně. Poté je lano provlečeno kladkou na posuvné části zvedáku a pokračuje směrem 
k horní kladce, která mění směr lana o 180° k navíjecímu bubnu. Na čep horní kladky 
působí síla F1 ve svislém směru rovna dvojnásobku síly v laně. 
 
Síla F3, která je reakcí na sílu v laně působí na plochý profil, který slouží k upevnění 
navíjecího bubnu. 
 
Rám je ve spodní části vybaven čepy, které v určitém nastavení s opěrnými vidlemi 
slouží k vytvoření pevného zvedáku. V tomto nastavení vzniká na čep napětí, které je 
následně přenášeno na okolní svary. Zatížení působí sílou F4 a je dáno hmotnosti 
zvedaného závaží a polohou jeho těžiště. Čím bude hmotnost závaží větší a těžiště dál od 
osy y hlavního čepu, tím bude síla F4 větší. 
 
Síla F5 vzniká působením páky bubnu na zarážku. Velikost síly je dána hmotností 
zvedaného závaží a průměrem bubnu, na něhož se lano navíjí. Hlavní napětí od síly  F5 
působí na svar umístěný mezi dorazem a U-profilem, který je namáhán na ohyb a smyk. 
 
Výpočet síly F1 a F2 
 
Umístění a směry sil jsou znázorněny na (obr. 5.1). 
Kladka 1 je pro lepší zobrazení na (obr. 5.1) otočená o 90°. Na velikost a směr sil to 
nemá vliv. 
 
 
 
 
Obr. 5.1 Umístění a směr sil v kladkovém mechanismu 
 
Celková hmotnost je dána součtem maximální hmotností závaží mz a hmotností posuvné 
části mpr. ݉௖ଵ ൌ ݉௭ ൅݉௣௥ ൌ ͳͲͲ ൅ ͳͷ ൌ ͳͳͷ݇݃ 
 ܨ௠ ൌ ݉௖ଵ ή ݃ ൌ ͳͳͷ ή ͻǡͺͳ ൌ ͳͳʹͺܰ ܨ௟ ൌ ܨ௠ʹ ൌ ͳͳʹͺʹ ൌ ͷ͸Ͷܰ ܨଵ ൌ ʹ ή ܨ௟ ൌ ʹ ή ͷ͸Ͷ ൌ ͳͳʹͺܰ ܨଶ ൌ ܨ௟ ൌ ͷ͸Ͷܰ 
 
Výpočet síly F3 
 
Síla je zobrazena na (obr. 5.2) 
 
Obr. 5.2 Síla F3 
 
 
 
 ܨଷ ൌ ܨ௟ ൌ ͷ͸Ͷܰ 
 
Výpočet síly F4 
 
Délku ݈ସ ൌ ͵ͶͲ݉݉  určuje velikost nástavku. Pro výpočet je použit nástavek o 
rozměrech 400x400x600 mm. Velikost ramene ݎସ ൌ Ͷͷ݉݉ je vzdálenost mezi čepy.  
 
Obr. 5.3 Síla F4 působící na čep 
 
 ܨ௠ ή ݈ସ ൌ ܨସ ή ݎସ ܨԢସ ൌ ܨ௠ ή ݈ସݎସ ൌ ͳͳʹͺ ή ͵ͶͲͶͷ ൌ ͺͷʹ͵ܰ ܨସ ൌ ܨᇱସʹ ൌ ͺͷʹ͵ʹ ൌ Ͷʹ͸ʹܰ 
 
 
 
 
 
 
Výpočet síly F5 
 
Síla F5 vzniká „zastavením“ páky bubnu o doraz. Velikost síly je určena z momentové 
rovnováhy, kdy síla Fl působí na ramenu rb=19 mm a síla F5 na ramenu R5=192 mm. Síla 
je zobrazena na (obr. 5.4). 
 
Obr. 5.4 Síla působící na doraz 
 
 ܨ௟ ή ݎ௕ ൌ ܨହ ή ܴହ ܨହ ൌ ܨ௟ ή ݎ௕ܴହ ൌ ͷ͸Ͷ ή ͳͻͳͻʹ ൌ ͷ͸ܰ 
 
Úhel β je určen pomoci pravoúhlého trojúhelníku. (Obr. 5.5) 
 
 
Obr. 5.5 Pravoúhlý trojúhelník 
 ߚ ൌ ܽݎܿݐ݃ ൬ͳ͸ͶͳͲͲ൰ ൌ ͷͻι ܨହ௫ ൌ ܨହ ή  ͷͻι ൌ ͷ͸ ή  ͷͻι ൌʹͻܰ ܨହ௬ ൌ ܨହ ή  ͷͻι ൌ ͷ͸ ή  ͷͻι ൌ ͶͲܰ 
 
 
B) Výpočet průřezového modulu v ohybu svaru IV pomocí Steinerovy 
věty  
 
 
Obr. 5.6 Sklopený nosný průřez svaru IV do roviny připojení 
 ܽ ൌ ͵݉݉ ݈ ൌ ͵Ͳ݉݉ 
 
Výpočet kvadratického momentu: 
 ܬ௬ ൌ ͳͳʹ ή ܽଷ ή ݈ ൅ ൬݈ʹ ൅ ܽʹ൰ଶ ή ܽ ή ݈ ൅ ʹ ή ൬ ͳͳʹ ή ܽ ή ݈ଷ൰ ܬ௬ ൌ ͳͳʹ ή ͵ଷ ή ͵Ͳ ൅ ൬͵Ͳʹ ൅ ͵ʹ൰ଶ ή ͵ ή ͵Ͳ ൅ ʹ ή ሺ ͳͳʹ ή ͵ ή ͵Ͳଷሻ ܬ௬ ൌ ͵ͺͲ͹ͲǡͲ݉݉ସ 
 
Výpočet průřezového modulu v ohybu: 
 
ைܹௌ௏௬ ൌ ܬ௬݁ ൌ ܬ௬݈ʹ ൅ ܽ ൌ ͵ͺͲ͹Ͳ͵Ͳʹ ൅ ͵ ൌ ʹͳͳͷǡͲ݉݉ଷ 
 
 
C) Výpočet průřezového modulu v ohybu svaru VI pomocí Steinerovy 
věty  
 
 
Obr. 5.7 Sklopený nosný průřez svaru VI do roviny připojení 
 ܽ ൌ ʹǡͷ݉݉ ݈ ൌ ͷͲ݉݉ ݔଵ ൌ ͳͻͲ݉݉ 
 
Výpočet kvadratického momentu: 
 ܬ௫ ൌ Ͷ ή ቈ ͳͳʹ ή ܽ ή ݈ଷ ൅ ൬ݔଵ െ ݈ʹ ൰ଶ ή ܽ ή ݈቉ ܬ௫ ൌ Ͷ ή ቈ ͳͳʹ ή ʹǡͷ ή ͷͲଷ ൅ ൬ͳͻͲ െ ͷͲʹ൰ଶ ή ʹǡͷ ή ͷͲ቉ ܬ௫ ൌ ͵ͷͲ͹ʹͻͳǡ͹݉݉ସ 
 
Výpočet průřezového modulu v ohybu: 
 
ைܹௌ௏௫ ൌ ܬ௫݁ ൌ ܬ௫ݔଵ ൌ ͵ͷͲ͹ʹͻͳǡ͹ͳͻͲ ൌ ͳͺͶͷͻǡͶ݉݉ଷ 
  
 
 
D) Návrh a kontrola šroubu horní příčky 
 
Horní příčka je přichycena k U-profilům z boční strany čtyřmi šrouby. Šroubový spoj 
se volí hlavně z konstrukčního hlediska pro lepší montáž a demontáž posuvného rámu.  
 
Šroubový spoj je zatížen sílami F1 a F2, které působí ve stejném směru uprostřed 
nosníku, reakcí jsou třecí síly Ft.  
 
 
 
 
 
Výpočet síly Fo pomocí maximální síly Fmax a třecí síly Ft kdy musí platit podmínka 
Fmax≤Ft. 
 
Pevnostní třída šroubu 5.6→ Re=300 MPa ܨଵ ൌ ͳͳʹͺܰ ܨଶ ൌ ͷ͸Ͷܰ ݂ ൌ Ͳǡͳͷ ௭݂ ൌ Ͳǡͳʹ ߚଵ ൌ ͳǡ͵ ݇௧ ൌ ͳǡ͵ ݇௦Ԣ ൌ ʹ ߙ ൌ ͸Ͳι 
 
Předběžný návrh: ݇௧ ή ܨ௠௔௫ ൌ ܨ௧ ݇௧ ή ሺܨଵ ൅ ܨଶሻ ൌ ܨ௢ ή ݂ ή Ͷ ՜ 	୭ ܨ௢ ൌ ݇௧ ή ሺܨଵ ൅ ܨଶሻ݂ ή Ͷ ൌ ͳǡ͵ ή ሺͳͳʹͺ ൅ ͷ͸ͶሻͲǡͳͷ ή Ͷ ൌ ͵͸͸͸ܰ 
Obr 5.8 Zatížení horní příčky sílami F1 a F2 
 
 
Výpočet průměru d3‘: ߚଵ ή ܨ௢ߨ ή ݀ଷᇱ ଶͶ ൌ ܴ௘݇௦  ݀ଷᇱ ൌ ඨߚ ή Ͷ ή ܨ௢ ή ݇௦Ԣߨ ή ܴ௘ ൌ ඨͳǡ͵ ή Ͷ ή ͵͸͸͸ ή ʹߨ ή ͵ͲͲ ൌ ͸ǡ͵͸݉݉ 
 
Volím šroub M10: ݀æଷ ൌ ͺǡͳ͸Ͳ݉݉ ݀æଶ ൌ ͻǡͲʹ͸݉݉ ݀æଵ ൌ ͺǡ͵͹͸݉݉ ܲ ൌ ͳǡͷ 
 
Pevnostní kontrola: ߪ௧ ൌ ܨ௢ߨ ή ݀æଷଶͶ ൌ ͵͸͸͸ߨ ή ͺǡͳ͸ଶͶ ൌ ͹ͲǡͳͲܯܲܽሺʹǤͳ͸ሻ ߬ ൌ ܨ௢ ή ݐ݃ሺ߮ᇱ ൅ ߰ሻ ή ݀ଶʹߨ ή ݀æଷଷͳ͸ ൌ ͵͸͸͸ ή ݐ݃ሺ͹ǡͺͺͻ ൅ ͵ǡͲʹͺሻ ή
ͻǡͲʹ͸ʹߨ ή ͺǡͳ͸ଷͳ͸ ൌ ʹͻǡͻͳܯܲܽሺʹǤͳ͹ሻ ߰ ൌ ܽݎܿݐ݃ ൬ ܲߨ ή ݀æଶ൰ ൌ ܽݎܿݐ݃ ൬ ͳǡͷߨ ή ͻǡͲʹ͸൰ ൌ ͵ǡͲʹͺι ߮ᇱ ൌ ܽݎܿݐ݃ቌ ௭݂ ቀʹߙቁቍ ൌ ܽݎܿݐ݃ቌ Ͳǡͳʹ ቀ͸Ͳʹቁቍ ൌ ͹ǡͺͺͻι 
 
Redukované napětí podle Guestový hypotézy: ߪ௥௘ௗ ൌ ටߪ௧ଶ ൅ Ͷ߬ଶ ൌ ඥ͹Ͳǡͳଶ ൅ Ͷ ή ʹͻǡͻͳଶ ൌ ͻʹǡͳͷܯܲܽሺʹǤͳͺሻ 
 
Bezpečnost: ݇௦ ൌ ܴ݁ߪ௥௘ௗ ൌ ͵ͲͲͻʹǡͳͷ ൌ ͵ǡ͵ሺʹǤʹͲሻ 
Vyhovuje! 
 
 
 
 
E) Výpočet sil a parametrů zvedacího mechanismu 
 
Výpočet velikosti síly na páce pomocí momentové rovnováhy. 
 
Obr. 5.9 Síla v laně a síla na páce působící na buben 
 ܨ௟ ൌ ͷ͸Ͷܰ ݎ௕ ൌ ͳͻ݉݉ ݎ௣ଶ ൌ ʹͶͲ݉݉ 
 ܨ௟ ή ݎ௕ ൌ ܨ௣ ή ݎ௣ଶ ܨ௣ ൌ ܨ௟ ή ݎ௕ݎ௣ଶ ൌ ͷ͸Ͷ ή ͳͻʹͶͲ ൌ ͶͶǡ͸ͷܰ 
 
Vypočtena síla je pro maximální zatížení zvedáků.  
 
Výpočet otáček potřebných k úplnému zdvihu břemene z nulové polohy. Na buben se 
v ideálním případě navinou celkem dvě vrstvy lana. Pro výpočet je zvolen přibližný střední 
průměr. 
 ݀௟ ൌ ͵ͺ݉݉ ݈௟ ൌ ʹͺͲͲ݉݉ 
 ݋ ൌ ߨ ή ݀௟ ൌ ߨ ή ͵ͺ ൌ ͳʹͲ݉݉ ݊௕ ൌ ݈௟݋ ൌ ʹͺͲͲͳͷ͹ ൌ ʹ͵ǡ͵݋ݐ 
